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Physiological responses of three cultivar seedlings
of Bougainvillea under drought stress
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Abstract:Seedlings of Bougainvillea buttiana‘Miss Manila’，B． glabra‘Imperial Delight’and B． peruviana‘Thim-
ma’were treated to study the physiological responses under drought stress． The results showed that the plant leaves be-
gan to droop，gradually shrink，yellow in color，and fell off，all of the treatment seedlings died finally under the long
drought． The results showed that the peroxidase activities (POD)were increased at beginning，and decreased finally，
while the superoxide dismutase (SOD)activities were gradual decreased，but the reduction rates were different in the
three cultivar seedlings． The research on chlorophyll fluorescence parameters showed that qP value was decreased，while
qN value was increased，and the photochemical efficiency of PSⅡreaction center (Fv /Fm)and potential activity of PS
Ⅱ(Fv /Fo)were decreased under drought stress． This study provides information for breeding application and choosing
ulltivars of Bougainvillea．
Key words:Bougainvillea，drought stress，growth，chlorophyll fluorescence
收稿日期:2016-11-28 修回日期:2016-12-17







































‘Miss Manila’)、樱花三角梅(B． glabra‘Imperial De-
light’)、金心鸳鸯三角梅(B． peruviana‘Thimma’)三
个品种。均为半年生、长势一致、健壮的盆栽扦插苗
(每盆 1棵)，栽培基质为田园土 ∶ 腐殖土(1 ∶ 1)，扦
插盆内径 20 cm，高度 30 cm，于厦门市园林植物园隔
离温室常规培养。
1．2 方法
1．2．1 干旱处理 试验于 2014年 7 月 3 日在厦门市
园林植物园隔离温室内进行，温室内白天平均气温
为 36 ℃，夜晚平均气温为 28 ℃，平均相对湿度为
42．2%。针对各三角梅品种，取 48 盆(每品种)参试
植株进行控水干旱处理，试验前一次性浇透水，之





















标的测定叶片为采取随机采样，数量 10 片，取 3 个




































1 /4 of leaves drooped
叶子开始下垂，卷曲
Leaves began to droop and roll
6 17．2 1 /2叶子下垂
1 /2 of leaves drooped
1 /2叶子下垂，少数叶子卷曲
1 /2 of leaves drooped， leaves
began to roll
2 /3叶子卷曲，叶子变黄脱落
2 /3 of leaves began to roll and leaves be-
gan to shedding
9 9．3 2 /3叶子下垂
2 /3 of leaves drooped
2 /3叶子下垂，卷曲
2 /3 of leaves drooped，rolled
叶子脱落，几乎死亡
Leaves shedding and almost being dead
12 7．5 2 /3叶子卷曲，枯干







对含水量为 9．3%)，多数叶片发生脱落，第 12 天时
(土壤相对含水量为 7．5%)，植株全部枯死。勤花
三角梅在干旱胁迫处理 6 d 时(土壤相对含水量为
















2．3．1 干旱胁迫对三种三角梅叶片 SOD 酶活性的影
响 三种三角梅的 SOD 酶活性均随着干旱时间的
延长而减小，因此，干旱胁迫会抑制三角梅的 SOD
酶活性。其中金心鸳鸯三角梅降幅最大，干旱处理




2．3．2 干旱胁迫对三种三角梅叶片 POD 酶活性的影





下降，干旱处理 9 d 后 POD 酶活性降为对照的





2．4．1 干旱胁迫对三种三角梅叶片 Fv /Fm 的影响
随着干旱处理时间的增长，三种三角梅叶片的 Fv /
Fm 呈现降低的趋势，其中勤花三角梅在干旱处理
第 6 天时，Fv /Fm 达到最大值，其后下降。樱花三
角梅在第 9 天之后成熟功能叶完全干旱死亡，其
Fv /Fm为 0，金心鸳鸯三角梅的叶片 Fv /Fm 下降速
度比勤花三角梅的 Fv /Fm下降速度快。
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图 1 干旱胁迫下三种三角梅叶片的外观形态变化 A． 樱花三角梅;B． 金心鸳鸯三角梅;C． 勤花三角梅。
Fig． 1 Morphology changes of three cultivars of Bougainvillea under drought stress A． B． glabra
‘Imperial Delight’;B． B． peruviana‘Thimma’;C． B． buttiana‘Miss Manila’．
图 2 干旱胁迫对三种三角梅叶片含水量的影响
Fig． 2 Effects of drought stress on the leaf water
content of three cultivars of Bougainvillea
2．4．2 干旱胁迫对三种三角梅叶片光化学量子产量
的影响 干旱胁迫显著降低了三种三角梅的光化
图 3 干旱胁迫对三种三角梅 SOD酶活性的影响
Fig． 3 Effects of drought stress on the SOD enzyme




图 4 干旱胁迫对三种三角梅 POD酶活性的影响
Fig． 4 Effects of drought stress on the POD enzyme
activity of three cultivars of Bougainvillea
图 5 干旱胁迫对三种三角梅 Fv /Fm的影响
Fig． 5 Effects of drought stress on the Fv /Fm
of three cultivars of Bougainvillea
的光化学量子产量变化幅度最大;干旱处理 9 d 时，
勤花三角梅、金心鸳鸯三角梅和樱花三角梅的光化
学量子产量分别为对照的 65． 71%、54． 92%、
36．16%。
2．4．3 干旱胁迫对三种三角梅叶片 PS Ⅱ潜在活性




势，其中樱花三角梅 Fv /Fo 的下降速度比金心鸳鸯
三角梅 Fv /Fo 的下降速度快，分别降至对照的
图 6 干旱胁迫对三种三角梅叶片光化学量子产量的影响
Fig． 6 Effects of drought stress on the photochemical
quantum yield of three cultivars of Bougainvillea
图 7 干旱胁迫对三种三角梅叶片 Fv /Fo的影响
Fig． 7 Effects of drought stress on the Fv /Fo
of three cultivars of Bougainvillea
43．26%、38．18%。






低的趋势，但降低的程度不同，干旱处理 6 d 时，樱花
三角梅、勤花三角梅、金心鸳鸯三角梅叶片的 qP分别
为对照的 85． 36%、97． 27%、88． 62%。三角梅叶片
的qN则均随着干旱处理时间的延长而逐渐升高，樱花
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表 2 干旱胁迫对三种三角梅叶片 qP、qN的影响













0 0．91±0．03a 0．06±0．01a 0．77±0．08a 0．05±0．01a 0．92±0．02a 0．05±0．01a
3 0．87±0．12a 0．07±0．02a 0．78±0．11a 0．05±0．01a 0．84±0．06ab 0．12±0．03b
6 0．80±0．10ab 0．07±0．01a 0．75±0．13ab 0．06±0．03a 0．78±0．07b* 0．19±0．04c
9 0．65±0．08b* 0．08±0．01b 0．61±0．07b* 0．08±0．01b 0．37±0．09d＊＊ 0．12±0．02d
注:同一指标的不同字母表示差异性显著。





















的 SOD活性和 POD 活性对干旱敏感度不同，樱花
三角梅的 POD酶活性比勤花三角梅和金心鸳鸯三























因子(Krause ＆ Wise，1991;Filek et al，2015)。对
叶绿素荧光参数的研究表明:干旱胁迫下三角梅 PS
Ⅱ反应中心光化学效率(Fv /Fm)、PSⅡ潜在活性
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